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RESUMO

Analise espaco-temporal do uso do solo e cobertura vegetal em Vitoria do Xingu,
Amazonia brasileira. 2025. 38f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializacdo em
Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de Solos). Pro-reitoria de Extenséo,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

A Amazonia brasileira tem enfrentado intensas pressfes antropicas, com ciclos histéricos de
exploragdo econdmica, desde a borracha até a agropecuaria. Vitoria do Xingu, no sudoeste do
Pard, reflete essa dindmica, com sua economia baseada na pecuaria de corte e no extrativismo,
resultando em desmatamento e degradacdo ambiental. Este estudo analisou as mudancgas no uso
e cobertura do solo no municipio entre 1985 e 2023, utilizando imagens de satélite processadas
do Projeto MapBiomas, para subsidiar politicas de gestdo sustentavel. Como resultados
verificou-se que 1985, a cobertura florestal predominava (78,81%), mas sofreu reducéo
continua, chegando a 36,05% em 2023. A pastagem expandiu-se de 9,61% (1985) para 49,44%
(2023), consolidando-se como principal atividade de uso do solo. A construcdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte impactou expressivamente a paisagem local, aumentando &reas
alagadas (8,84% em 2023) e acelerando a urbanizacdo (0,30%). Novas classes, como soja e
formagBes savénicas, surgiram, evidenciando fragmentacdo e pressdo antrdpica. Por fim, o
estudo demonstra a intensa transformacéo territorial em Vitoria do Xingu, impulsionada pela
pecuaria e grandes obras de infraestrutura. Os resultados destacam a necessidade de politicas
publicas que conciliem desenvolvimento econdmico e conservacdo ambiental, mitigando os
impactos da perda florestal e dos conflitos socioambientais na regiéo.

Palavras-chave: Desmatamento. Uso da terra. Sensoriamento remoto. Belo Monte. Pecudria.



ABSTRACT

Spatio-temporal analysis of land use and vegetation cover in Vitdéria do Xingu, Brazilian
Amazon. 2025. 38p. Trabalho de Concluséo de Curso (Specialization in Geoprocessing, Soil
Survey and Interpretation) Pro-reitoria de Extensdo, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

The Brazilian Amazon has faced intense anthropogenic pressures, with historical cycles of
economic exploitation, from rubber to agriculture and livestock. Vitoria do Xingu, in
southwestern Para, reflects this dynamic, with its economy based on cattle ranching and
extractivism, resulting in deforestation and environmental degradation. This study analyzed
changes in land use and land cover in the municipality between 1985 and 2023, using satellite
images processed by the MapBiomas Project, to support sustainable management policies. The
results showed that in 1985, forest cover was predominant (78.81%), but it suffered a
continuous reduction, reaching 36.05% in 2023. Pasture expanded from 9.61% (1985) to
49.44% (2023), consolidating itself as the main land use activity. The construction of the Belo
Monte Hydroelectric Plant had a significant impact on the local landscape, increasing flooded
areas (8.84% in 2023) and accelerating urbanization (0.30%). New classes, such as soybeans
and savanna formations, emerged, evidencing fragmentation and anthropic pressure. Finally,
the study demonstrates the intense territorial transformation in Vitdria do Xingu, driven by
livestock farming and major infrastructure works. The results highlight the need for public
policies that reconcile economic development and environmental conservation, mitigating the
impacts of forest loss and socio-environmental conflicts in the region.

Keywords: Deforestation. Land use. Remote sensing. Belo Monte. Livestock.
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1. INTRODUCAO

Os territdrios que compdem a Amazonia brasileira tém sido submetidos a crescentes
pressdes antrépicas, as quais impactam de forma direta e significativa os recursos naturais da
regido. Nas Ultimas décadas, essas pressdes vém se intensificando, resultando em alteracfes
expressivas nos ecossistemas amazonicos. Um dos marcos historicos iniciais desse processo de
exploracdo econbmica mais intensa ocorreu entre 1879 e 1912, durante o auge do ciclo da
borracha, considerado um dos eventos mais emblematicos na dindmica de ocupacdo, uso e
expanséo territorial da Amazonia (REBELLO; HOMMA, 2017).

A partir da década de 1960, sob o comando do regime militar, a Amazonia tornou-se
alvo de diversas iniciativas governamentais voltadas ao desenvolvimento e a exploracao
econdmica. Nesse contexto, a construcdo da rodovia BR-163, que conecta Cuiaba (MT) a
Santarém (PA), foi planejada como uma estratégia de integracdo nacional e desenvolvimento
econémico da regido. Contudo, muitos trabalhadores que migraram para a area com o apoio do
governo federal ndo encontraram, no cendrio atual, as condi¢cdes e beneficios prometidos no
inicio do projeto (PASSOS, 2017).

O municipio de Vitéria do Xingu insere-se nesse contexto histérico de ocupacao e
desenvolvimento, tendo passado por diferentes ciclos econdémicos, desde o auge da exploragéo
da borracha, seguido pela extracdo de madeira, até a atual predominancia da agropecuaéria.
Atualmente, a economia local € amplamente sustentada pela pecuéria de corte, com um rebanho
de 192.052 cabecas de gado (IBGE, 2023). Embora essa atividade contribua de forma
significativa para o desenvolvimento econémico, também tem sido responsavel por extensos
processos de desmatamento e degradacdo ambiental (MIRANDA et al., 2023). Ou seja, essa
atividade constitui uma das principais fontes de renda dos produtores locais, porém esta
fortemente associada a dindmica de uso e ocupacgdo do solo, caracterizada sobretudo pela
expansao das areas de pastagem em detrimento da vegetacdo nativa, o que tem intensificado o
desmatamento e provocado significativas alteragcdes nos ecossistemas da regiéo.

De acordo com Araujo (2015), essas transformacfes nos espacgos rurais da Amazonia
sdo consequéncia de intervencbes humanas, como a construcdo de rodovias, criacdo de
assentamentos rurais desordenados e atividades extrativistas minerais e organicas. Estudos
recentes reforcam essa visdo: Neves et al. (2021) e Escada et al. (2023) reforcam essa
perspectiva ao evidenciar que a expansdo da infraestrutura viaria e as ocupacdes informais na
regido amazonica continuam a exercer forte pressdo sobre 0s recursos naturais, ampliando o0s
impactos negativos sobre a biodiversidade e os modos de vida locais.

Nesse cenario, 0 monitoramento das mudangas no uso e na cobertura do solo emerge
como uma ferramenta essencial para compreender essas transformacdes. Estudos baseados no
uso de imagens orbitais tém demonstrado grande potencial para mapear e analisar as alteracoes
na paisagem ao longo do tempo, fornecendo dados cruciais para a organizacao territorial e
ambiental (FERREIRA; SILVA, 2018).

No Brasil, iniciativas como o MapBiomas em que disponibiliza séries historicas anuais
de mapas de cobertura e uso do solo com base em imagens de satélite, tém sido fundamentais
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para acompanhar essas dindmicas em diferentes escalas geograficas. Da mesma forma, o
MapBiomas Alerta é uma plataforma de monitoramento e validagdo continua de alertas de
desmatamento por meio de imagens de satélite de alta resolugdo que também tém contribuido
para 0 monitoramento quase em tempo real das mudancas na vegetacdo nativa, sobretudo na
Amazonia. Essas analises sdo fundamentais para orientar acfes de planejamento e gestdo que
promovam tanto a qualidade de vida das populac¢des locais quanto a conservacao sustentavel
dos recursos naturais (MOREIRA et al., 2015).

As tecnologias de sensoriamento remoto (SR), aliadas ao processamento digital de
imagens, tém ampliado a capacidade de estudos detalhados em areas de dificil acesso, como a
Amazonia (JOVINO et al., 2022; DOS SANTOS et al., 2021). Assim, 0 uso de geotecnologias
tornou-se essencial para o planejamento territorial, manejo sustentavel e conservacdo dos
recursos naturais (Diniz; Takahasi, 2022). Destaca-se 0 SR pelo baixo custo, boa resolugéo e
ampla disponibilidade em plataformas gratuitas (PARANHOS FILHO et al., 2021), tais como
0 Google Earth Engine e os sistemas brasileiros INPE/DETER e INPE/TERRACLASS, e 0
préprio MapBiomas que fornecem dados sobre uso da terra e desmatamento.

Para compreender as mudancgas ambientais decorrentes das alteracdes no uso da terra, é
fundamental a realizacdo de um monitoramento continuo, apoiado por ferramentas de
geoprocessamento e SR. Esses recursos permitem diagndsticos mais precisos dos impactos das
atividades antropicas, auxiliando érgdos publicos no planejamento de a¢des preventivas e na
gestdo sustentavel dos recursos naturais (VASCONCELOS; TERRA; CARDOSO, 2013). No
contexto amazonico, municipios com forte dependéncia da agropecuaria, como Vitdria do
Xingu, no Para, demandam atencdo especial. A estreita relacdo entre a economia local e 0 uso
da terra evidencia a urgéncia de estudos de monitoramento ambiental na regido, ainda marcada
pela escassez de pesquisas especificas sobre essa tematica.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo mapear as mudancas no
uso e na cobertura da terra no municipio de Vitéria do Xingu, localizado na regido norte do
Para, nos anos de 1985, 1993, 2003, 2013 e 2023. A escolha desses periodos baseou-se na
disponibilidade de séries historicas consistentes de dados geoespaciais, bem como na
necessidade de capturar os efeitos de marcos importantes no processo de ocupagdo e
transformacéo da paisagem local, tais como a implantacao da Usina Hidrelétrica de Belo Monte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uso e cobertura da terra

O uso e a cobertura da terra podem ser definidos como as formas pelas quais o espaco
geografico tem sido apropriado e transformado pelas atividades antropicas ao longo dos anos,
com o objetivo principal de produzir bens ou servigos (LEITE et al., 2014). Embora esses
conceitos sejam inter-relacionados, sdo frequentemente aplicados de maneira complementar,
uma vez que as a¢cdes humanas estdo intrinsecamente ligadas as caracteristicas que compdem a
superficie terrestre, seja ela florestal, agricola, residencial ou industrial (IBGE, 2013).

No entanto, € primordial trazer a diferenca conceitual entre cobertura da terra e uso da
terra. A cobertura da terra por sua vez refere-se as propriedades biofisicas da superficie e
subsuperficie terrestre, representando o elemento que recobre o solo em um determinado
momento (BRITO et al., 2013). Essa caracterizacdo pode ser identificada e monitorada por
meio de técnicas de SR (LEITE; ROSA, 2012). Por outro lado, o uso da terra consiste a maneira
como essas propriedades biofisicas sdo modificadas e geridas, ou seja, a finalidade
socioecondémica atribuida a terra, como atividades agricolas, urbanas ou industriais
(FERREIRA,; SILVA, 2018).

Nesse contexto, € relevante destacar que o levantamento do uso e da ocupacéo da terra
constitui uma ferramenta essencial para o processo de planejamento e para a utilizacdo racional
dos recursos naturais. Essa pratica contribui para a geracdo de dados e informacOes
fundamentais a avaliacdo da sustentabilidade, uma vez que o monitoramento das alteracdes no
uso e na ocupacdo do solo deve ser acompanhado por analises técnicas que embasem a
interpretacdo dos impactos ambientais, especialmente em areas florestais, agricolas, urbanas e
outras, que frequentemente sofrem processos de degradacdo decorrentes de diferentes formas
de uso, como a agricultura intensiva (CAMPOS; CAMPQOS, 2020).

Além disso, é importante frisar que a anélise do uso e da cobertura da terra, aliada ao
planejamento e a gestdo territorial, tem como finalidade compreender a dindmica espacial e
temporal de uma regido. Essa compreensdo orienta a implementacdo de acGes que visam a
promocdo da qualidade de vida da populacdo, a conservacdo dos recursos naturais de forma
sustentavel e a formulacao de politicas publicas eficazes (MOREIRA et al., 2015).

Os estudos sobre a cobertura florestal, bem como sobre o uso e a cobertura da terra, sua
dindmica e seus impactos, vém sendo amplamente investigados nas ultimas décadas. Como
exemplo, destaca-se o trabalho de Jovino et al. (2024) que analisaram a dindAmica multitemporal
do uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, localizada no estado da
Paraiba. No contexto da regido amazonica, Santos, Neris e Coelho (2023) avaliaram a dindmica
temporal e socioambiental do uso da terra na llha Mamangal, territério do baixo Tocantins,
associando-a ao monocultivo de agai. Por meio do mapeamento do uso e cobertura da terra, 0s
autores elucidaram os impactos ambientais decorrentes dessa atividade.




£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

Nesse contexto, destacam-se importantes iniciativas nacionais de monitoramento, como
o projeto TerraClass, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em
parceria com a Embrapa, que tem como foco a classificagéo detalhada do uso e cobertura da
terra em areas desmatadas da Amazénia Legal. Essa base de dados oferece informagGes sobre
os diferentes tipos de uso das areas que sofreram desmatamento, contribuindo para anélises
sobre a dindmica de ocupacéo e os impactos ambientais (INPE, 2022).

Mais recentemente, o projeto MapBiomas tem ampliado significativamente as
possibilidades de analise ao disponibilizar uma série temporal anual de uso e cobertura da terra
para todo o territério brasileiro, com recorte temporal que vai de 1985 até os dias atuais. Com
alta resolucgdo espacial e ampla cobertura tematica, 0 MapBiomas tornou-se uma importante
fonte de dados para estudos cientificos, politicas publicas e a¢des voltadas ao monitoramento
ambiental e a gestdo territorial.

2.2 Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto consiste em uma ciéncia em que faz a aquisi¢éo de dados por
meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas ou orbitais em que no geral,
refere-se a qualquer técnica sem contato pela qual o espaco do objeto possa ser observado
(LILLISAND et al., 2015). O termo "remoto" refere-se ao fato de que a captacdo das
informagdes ocorre a distancia, sem contato fisico direto entre o sensor e 0s objetos presentes
na superficie terrestre (FLORENZO, 2011). Nesse processo, a obtencdo de imagens depende
necessariamente da deteccdo da energia eletromagnética emitida ou refletida pela superficie
terrestre.

Em relacdo ao monitoramento de recursos naturais, o sensoriamento remoto baseia-se
principalmente na refletancia dos alvos superficiais, cuja fonte primaria de energia é a radiacéo
solar (BIECO, 2017). Essa energia refletida é captada por sensores passivos, cujo sdo
dispositivos que registram informagdes ja existentes no ambiente e posteriormente elas séo
transmitidas para estacOes de processamento, onde os dados sao tratados e analisados.

As transformagfes ambientais decorrentes das atividades antropicas no meio fisico,
como a conversdo de &reas naturais em zonas agricolas e urbanas, tém exigido o monitoramento
continuo do uso e cobertura do solo (COELHO et al., 2014). Nesse sentido, 0 sensoriamento
remoto destaca-se como uma ferramenta essencial, permitindo a atualizacéo &gil e eficiente de
dados geoespaciais, 0 que contribui para uma gestdo mais sustentavel dos recursos naturais.

Além disso, o sensoriamento remoto por satélite apresenta vantagens significativas no
monitoramento de grandes extensdes territoriais, como a Amazénia (MATESE et al., 2015;
SONOBE et al., 2017; VAROL, 2020). Essa tecnologia ndo apenas viabiliza a avaliacdo de
desmatamentos, mudancgas no uso do solo e impactos ambientais, mas também possibilita
analises abrangentes com base em dados multitemporais (YUE et al., 2019). Dessa forma,
constitui-se como um método ideal para 0 acompanhamento sistematico de ecossistemas e a
formulacdo de politicas de conservagé&o.
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2.3 Sistemas de informac6es geogréafica

O campo dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) oferece aos usuarios uma
compreensédo abrangente das dimensdes espaciais e de sua relacdo com atributos e ocorréncias
geograficas do mundo real (ZHAO, 2022). Trata-se de uma ferramenta robusta e intuitiva, que
facilita tanto o armazenamento quanto a recuperacao eficiente de dados georreferenciados
(CHEN et al., 2023).

Os SIGs possuem uma ampla gama de aplicagdes, incluindo a gestdo e 0 monitoramento
de desastres, pesquisas demogréficas, gerenciamento de bacias hidrogréficas, avaliacdo de
riscos, analise da expansao urbana, estudo da produtividade agricola, além da gestao e irrigacéo
de recursos hidricos (BALOGUN et al., 2022). Uma de suas principais vantagens é a capacidade
de armazenar grandes volumes de dados em bancos de dados, possibilitando sua recuperacéo a
partir de qualquer local e em qualquer momento (KIMOTHI et al., 2023).

Segundo Miranda (2005), os SIGs representam poderosas ferramentas de andlise
espacial, permitindo a avaliacdo sistematica de cenarios ambientais e de seus respectivos
impactos. Esses sistemas viabilizam o monitoramento preciso de mudancas geofisicas em
diferentes contextos territoriais, sejam eles urbanos ou rurais. Por meio de suas capacidades
analiticas, os SIGs facilitam a modelagem das complexas interacbes entre 0s diversos
componentes ambientais que compdem a paisagem, oferecendo suporte técnico para
estimativas de uso potencial do solo e para a compreensao das dindmicas espaciais.

A literatura cientifica registra diversos estudos que evidenciam a aplicacao dos Sistemas
de Informacdo Geografica em analises ambientais. Lima et al. (2023) por exemplo, utilizaram
essa ferramenta para mapear o uso e a ocupacdo do solo no municipio de Sdo Domingos do
Araguaia (PA), constatando significativas transformacdes na paisagem, com destaque para a
reducdo da cobertura vegetal nativa.

De forma semelhante, Rosario et al. (2021) integraram o SIG a técnicas de
sensoriamento remoto para analisar a dindmica de ocupagédo do solo em Novo Progresso (PA),
estabelecendo correlagdes com as principais atividades econémicas da regido. Os resultados
demonstraram que essa abordagem metodoldgica proporciona uma caracterizagdo abrangente
dos elementos da paisagem, por meio de avaliacdes quantitativas e qualitativas das classes de
uso mapeadas.

2.4 Projeto MapBiomas

O MapBiomas constitui um projeto cientifico de mapeamento anual do uso e cobertura
do solo no Brasil, integrando uma rede colaborativa multidisciplinar composta por especialistas
em biomas, dindmica do uso da terra, Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) e ciéncia da computacdo. O projeto emprega tecnicas avancadas de
processamento em nuvem e algoritmos de classificacdo automatizada, operados por meio da
plataforma Google Earth Engine, para gerar séries historicas de mapas anuais de uso e cobertura
da terra no Brasil, com resolucdo espacial e temporal detalhada (MAPBIOMAS, 2024).
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Além disso, este projeto possui como objetivo principal 0 monitoramento sistematico e
continuo dos ambientes terrestres e aquaticos a partir do ano de 1985, utilizando dados de
Sensoriamento Remoto. Esses dados, sdo disponibilizados de forma aberta e gratuita,
permitindo a andlise espaco-temporal das transformagBes no uso e cobertura da terra,
contribuindo para o entendimento das dinamicas ambientais e antrépicas em escala nacional e
regional (SOUZA et al., 2020).

A metodologia desenvolvida pelo MapBiomas destaca-se por sua confiabilidade,
eficiéncia e custo reduzido, permitindo a producdo de mapas anuais desde 1985 até o presente,
com atualizagBes periddicas. Além disso, 0 projeto visa a transferéncia de tecnologia e
conhecimento por meio de uma plataforma que facilita a replicacdo da metodologia em outros
paises e regides tropicais. Essa iniciativa é sustentada por uma rede colaborativa de especialistas
em biomas brasileiros, responsaveis pela validacdo e aprimoramento continuo dos
mapeamentos e analises de mudancas (MAPBIOMAS, 2024).

Estudos tém empregado as classificacbes do MapBiomas para investigar as
transformacdes do uso da terra em diferentes contextos geograficos e temporais. Por exemplo,
Aradujo, Janior e Santos (2023) utilizou dados do MapBiomas para avaliar a evolucao das areas
degradadas pelo desmatamento, monocultivo de soja e pastagem na microrregido de
Paragominas, no nordeste do estado do Para, entre os anos de 2011 e 2021.

Santos et al. (2024) aplicaram a ferramenta para analisar as mudancgas no uso e cobertura
da terra no Projeto de Assentamento Rural Rio Juma, no estado do Amazonas, no periodo de
1985 a 2020, enquanto Sousa e Silva (2021) investigaram a dinamica do uso e ocupacao do
solo no municipio de Soure (PA). Esses estudos evidenciam a relevancia do MapBiomas como
uma importante ferramenta para 0 monitoramento ambiental e a gestao territorial.

O projeto MapBiomas disponibiliza uma série temporal continua que abrange o periodo
de 1985 até os dias atuais, permitindo analises detalhadas das mudancas no uso e cobertura da
terra ao longo de quase quatro décadas. Além disso, 0 MapBiomas conta com outras iniciativas
complementares, como 0 MapBiomas Alerta que oferece dados de desmatamento em tempo
quase real, por meio da validacdo de alertas gerados por sistemas como DETER (Deteccdo de
Desmatamento em Tempo Real), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), e 0 SAD
(Sistema de Alerta de Desmatamento), do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia
(IMAZON) e outros (MAPBIOMAS, 2024).

Assim, esses alertas s&o verificados com imagens de alta resolugéo, assegurando maior
precisdo e confiabilidade na identificacdo das areas afetadas. A plataforma disponibiliza
informagdes detalhadas sobre cada evento, incluindo localizagdo, data, extenséo da area
desmatada, tipo de vegetacdo, e possiveis sobreposicdes com areas protegidas ou imoveis
rurais. Com isso, o MapBiomas Alerta torna-se uma ferramenta estratégica para o
monitoramento ambiental, contribuindo com a fiscalizacéo, a formulagéo de politicas publicas
e a atuacgéo da sociedade civil no combate ao desmatamento ilegal (MAPBIOMAS, 2024).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A érea de estudo é o municipio de Vitoria do Xingu, esta localizado no interior do Estado
do Paré, na regido norte do Brasil, integrando as regides geogréaficas imediatas e intermediaria
de Altamira. O referido municipio pertence a regido de integracdo do Xingu, e esta inserido na
mesorregido Sudoeste Paraense e microrregido de Altamira com sua sede municipal situada nas
seguintes coordenadas geograficas: latitude de 2° 53' 2" sul e longitude de 52° 0' 17" oeste
(Figura 1). O local de estudo limita-se ao norte com Porto de Moz, a Leste com 0s municipios
de Senador José Porfirio e Anapu, ao sul com Senador José Porfirio e a oeste com Altamira e
Brasil Novo (IBGE, 2024).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo de Vitoria do Xingu.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O municipio de Vitdria do Xingu apresenta uma area territorial estimada em 3.089,537
kmz2, com uma populacéo de 16.414 habitantes e uma densidade demografica de 5,05 habitantes
por km? (IBGE, 2024). A sede municipal localiza-se na margem esquerda do rio Xingu e na
margem direita do igarapé Tucurui. O acesso a sede ¢ facilitado pelo rio Xingu e pela rodovia
PA-415, estando a uma distancia de 45 quilémetros, por via terrestre, do municipio de Altamira,
no estado do Para (IBGE, 2024).
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A geografia de Vitdria do Xingu é tipica da regido amazobnica, sendo marcada pela
presenca do rio Xingu e pelo clima equatorial umido (classificacdo Ami, segundo Kdppen),
caracterizado por uma curta estacdo seca. A temperatura média anual varia entre 26°C e 32°C,
enquanto a umidade relativa do ar oscila entre 60% e 95%. A pluviosidade anual é elevada,
com indices que variam de 2.013 a 3.000 mm (INMET, 2018). O territério é composto por trés
principais unidades de paisagem: os Baixos Platés da Transamazonica e Xingu, os Planaltos
Dissecados da Transamazonica e Xingu, e as Superficies Aplainadas (DE PAULA et al., 2016).

A cobertura vegetal predominante é a floresta ombrofila densa, caracterizada por chuvas
intensas e constantes. Este tipo de vegetacdo apresenta folhas largas e perenes, sendo
subdividido em duas subformacdes: aluvial e submontana. A topografia do municipio exibe
significativa variacdo altimétrica, com altitudes entre 2 metros e 413 metros e uma altitude
média de 112 metros. O relevo é composto, predominantemente, por grandes propor¢des de
patamares, além de areas menores de tabuleiros e planicies, o que contribui para a diversidade
paisagistica da regido (FAPESPA, 2024).

A estrutura geoldgica de Vitoria do Xingu é composta por terrenos arenosos, folhelhos
metamorfizados e retrabalhados no Paleoproterozoico, além de sedimentos argilosos, arenosos
e cascalhos. Parte do territério municipal esté inserida na Bacia Sedimentar do Amazonas. De
acordo com a escala de tempo geoldgico, essa estrutura é datada do Pré-Cambriano
(Arqueano/Paleoproterozoico), bem como das eras Paleozoica e Mesozoica (FAPESPA, 2023).

Os solos predominantes no municipio apresentam grande diversidade e estdo
distribuidos de forma distinta ao longo do territério. O Argissolo Amarelo (SANTOS et al.,
2018) € predominante na porcdo central, enquanto o Argissolo Vermelho e o Argissolo
Vermelho-Amarelo (SANTOS et al., 2018) estdo localizados nas porcdes sul e sudeste, sendo
solos de boa drenagem e com potencial para uso agricola. Nas areas proximas aos corpos d'agua,
como rios e igarapés, ocorre o0 Gleissolo Haplico Distréfico (SANTOS et al., 2018),
caracterizado por condi¢des de saturacdo hidrica periddica. Ja o Latossolo Amarelo (SANTOS
et al., 2018) é encontrado em maior proporcao na parte norte e noroeste do municipio. Por fim,
0 Neossolo Flavico Distrofico (SANTOS et al., 2018) ocorre proximo aos rios, especialmente
em areas de planicies de inundacdo (Figura 2). Essa diversidade geoldgica e pedolégica reflete
as caracteristicas ambientais da regido amazonica, influenciando os usos potenciais do solo e a
dindmica ecoldgica do municipio.
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SOLOS DO MUNICIPIO DE VITORIA DO XINGU - PARA
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Figura 2 — Mapa de solos de Vitdria do Xingu.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em termos econdmicos, 0 municipio de Vitoria do Xingu destaca-se pela pratica de
atividades agricolas em pequena escala, com o cultivo de culturas perenes e temporarias. As
principais espécies cultivadas incluem banana, cacau, feijdo, mandioca, milho, laranja, liméo e
pimenta-do-reino (IBGE, 2023). Além disso, a pecuaria extensiva é uma atividade relevante na
regido, com énfase na criacdo de bovinos. Atualmente, essa atividade ocupa uma area de
152.999 hectares, composta predominantemente por gramineas utilizadas como principal fonte
de forragem para a alimentagé@o do rebanho (MAPBIOMAS, 2023).

3.2 Aquisicéo e processamento de dados

A metodologia adotada baseia-se em um referencial teérico fundamentado em trabalhos
ja publicados que abordam a discusséo sobre a analise espago-temporal do uso e cobertura da
terra (ARAUJO; JUNIOR; SANTOS, 2023; LIMA et al. 2023; SANTOS et al., 2024). Esses
estudos forneceram embasamento cientifico para a condugdo da pesquisa, cujo foco esta na
dindmica de uso e cobertura da terra e as transformagdes ocorridas em Vitoria do Xingu.

Os dados utilizados foram provenientes do projeto MapBiomas, especificamente da
colecdo 9, que compreende um mapeamento sistematico realizado entre 1985 e 2023. Esses
dados, disponibilizados em formato raster e estdo disponiveis para download de forma virtual
dentro da plataforma do Google Earth Engine (GEE). Onde utiliza para esse mapeamento
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imagens de satélite com resolucgdo espacial de 30 metros. A producdo das informagdes € baseada
na classificagdo pixel a pixel por meio de técnicas de aprendizado de méaquina (machine
learning). O projeto MapBiomas gera sistematicamente classificacdes detalhadas do uso e
cobertura da terra, abrangendo o Brasil e outros diferentes territorios da América do Sul
(MAPBIOMAS, 2023).

A abrangéncia temporal dos dados permite uma analise detalhada da dindmica de uso e
cobertura da terra em Vitoria do Xingu ao longo de 38 anos (1985-2023). Os resultados obtidos
sdo apresentados por meio de mapas tematicos, tabelas e figuras, os quais destacam as
transformac6es ocorridas no territdrio e oferecem projecdes sobre o uso e cobertura da terra no
municipio. Para seguir com anélise das modifica¢fes espaco-temporais foram processados 0s
dados raster utilizando o software QGIS, versdao 3. 34 Prizren. As ferramentas e plugins
disponiveis no software foram empregadas para estimar as areas das classes de uso e suas
respectivas métricas de paisagem a partir do recorte correspondente a delimitagdo municipal
utilizando o arquivo vetorial em shapefile (SHP) capturado no Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), no portal geociéncias que reune diferentes bases de dados e informacgoes
territoriais do Brasil.

Por fim, foi realizada uma analise multivariada por Analise de Componentes Principais
(PCA) para investigar a correlacdo entre a variabilidade dos dados de uso do solo, considerando
as seguintes variaveis: areas queimadas, carbono organico total do solo, extensdo de floresta
primaria, nimero de cabecas de gado e area de pastagem. Ambos os conjuntos de dados
copilados do MapBiomas e do IBGE. Essa abordagem permitiu compreender como esses
fatores se relacionam e influenciam a configuracdo da paisagem estudada. Essas analises foram
realizadas utilizando o software R Studio (2024).

10
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com resultados obtidos da analise multitemporal do uso e cobertura da terra
no municipio de Vitoria do Xingu foi possivel estabeler uma anélise visual e quantitativa das
mudancas espago-temporais das transformacgdes da paisagem local ao longo de quase quatro
décadas (1985-2023) e estdo apresentados através dos mapas tematicos (Figura 3, A, B, C, D,
E), da figura 4 e por meio da tabela 1. A série de mapas revela a intensificacdo de atividades
antrdpicas, especialmente a agropecuéria, em detrimento das vegeta¢des nativas, além de um
crescimento notdvel nas areas cobertas por agua (Figura 3, A, B, C, D e E).

360(200E 395(])00E 430(])00E 360000E 395000E 430000E
1 1 1

.

9680000N
1
96801000N

9650000N
1

9650000N
1

= z

=]

g g

$[10 0 10 20km £(10 0 10 20km
OO —— [ 8 8 m— |

360000E 395000E 430000E 360000E 395000E 430000E

N
i

9680000N
1
9680[000N

9650I000 N

9650000N
1

9620000N
1
9620'000N

10 0 10 20km
N —

10 0 10 20km
O —

360(‘)00E 395(1100E 430000E
1

Uso e cobertura da terra
Formagao Florestal
Formacgéo Savanica

Floresta Alagavel

Campo Alagado

Formagao Campestre
Pastagem

Area Urbanizada

Outras Areas ndo Vegetadas
Rio, Lago e Oceano

Soja

Outras Lavouras Temporarias
Limite municipal de Vitéria do Xingu

>z

JERRRN DHNND

9650l000N 9680?00N

9620?00N

10 0 10 20km
OO —

Sistema de Coordenadas UTM 22 Sul

Apoio: UNi$O0LOS "E} Datum: SIRGAS 2000

A Fonte: IBGE, 2023; MAPBIOMAS, 2023.
Elaboragao: Autor, 2025.

Figura 3 — Uso e ocupacdo do solo em Vitoria do Xingu no periodo de 1985 a 2023.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Figura 4 — Evolucdo dos percentuais de uso e ocupacao do solo em Vitéria do Xingu entre

1985 e 2023.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em 1985, a cobertura vegetal nativa predominava em grande parte do territorio
municipal, com destaque para as formac6es florestais, que ocupavam praticamente toda a
extensdo territorial de Vitoria do Xingu (Figura 3A). Pequenas manchas de areas alteradas eram
visiveis, mas em proporc¢des bastante reduzidas. As formaces florestais, nesse periodo, ainda
eram consideravelmente preservadas.

Com o passar dos anos, observa-se um processo progressivo de substituicdo da
vegetacao nativa por areas utilizadas para pastagem. Conforme verificado em 1993, onde houve
um avanco significativo das areas de pastagem, sobretudo na por¢éo norte do municipio (Figura
3B). Essa expansdo ocorreu em detrimento das formacOes florestais, que comecgaram a ser
fragmentadas e substituidas por usos antrépicos. Em 2003, a classe de pastagem ja ocupava
grande parte do territorio municipal, superando inclusive a classe de formacéo florestal (Figura
3C), sendo a principal responsavel pela converséo das areas florestais. As formag6es campestres
também apresentaram reducdo, indicando que além das florestas nativas, outros tipos de
vegetacdo foram afetados pelo avango agropecuario.

Tais mudancas desencadeadas no uso da terra estar relacionado ao préprio processo de
ocupacdo ocorrido na regido da transamazlOnica, gque provocou intensos processos de
desmatamentos e degradacdo ambiental decorrentes de outros tipos de uso, como da propria
pecuaria atividade econdmica que tem sido incentivada na regido (MIRANDA et al., 2023).

12
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No ano de 2013, a pressdao antropica sobre as formacdes florestais intensificou-se,
resultando em maior fragmentacdo e reducdo da cobertura vegetal (Figura 3D). Paralelamente,
as areas de lavouras temporarias expandiram-se, indicando o avanco da agricultura em conjunto
com a j& consolidada pecuéria. A urbanizacdo também comecou a se destacar, ainda que de
forma incipiente, com o surgimento de manchas urbanas nos mapas.

Em 2023, a ocupacdo antropica tornou-se predominante na paisagem da regido, com a
classe de pastagem ocupando a maior parte do territorio (Figura 3E). Esse cenério forma um
mosaico territorial composto por remanescentes florestais, areas de agricultura e cultivos de
soja. A vegetacdo nativa, por sua vez, encontra-se severamente reduzida e fragmentada,
evidenciando o avanco da fronteira agropecuaria, com destaque para a pecuaria extensiva.
Conforme Alencar et al. (2016), a regido do Xingu tem sido fortemente marcada pela expansao
das areas destinadas a criacdao de gado bovino, o que contribui para a continua degradacéo dos
ecossistemas locais.

Além disso, um fator que agrava esse avanco da pecuéria em detrimento da agricultura
tradicional na Amazonia refere-se ao direcionamento de recursos financeiros. Segundo a
campanha realizada pelo Observatdrio das Economias da Sociobiodiversidade (OSOCIOBIO,
2025), com base em dados do Banco Central, em 2024, aproximadamente 91,7% do orcamento
do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) na Amazdnia foi
destinado a pecuéria convencional. Apenas 8,3% foram alocados para atividades agricolas, e
menos de 2% do total chegou as cadeias produtivas da sociobiodiversidade.

Esse panorama contraria as politicas ambientais vigentes e 0s compromissos assumidos
pelo Brasil nas metas climaticas. De acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG), vinculado ao Observatoério do Clima, em 2023, as atividades
agropecuarias, quando somadas as emissfes provenientes de mudancas no uso da terra, como
desmatamento e queimadas, foram responsaveis por 74% do total das emissdes nacionais. No
ambito especifico do setor agropecuario, a pecudria se destacou como principal fonte emissora,
liberando aproximadamente 503,5 milhdes de toneladas de CO: equivalente (GWP-ARS), 0 que
corresponde a 80% das emissdes do setor e a 22% das emissdes brutas do pais.

Em contrapartida, projeces do WRI Brasil indicam que a adocdo de praticas
sustentaveis pode contribuir para a protecéo de até 25 hectares por unidade produtiva e conter
0 avanco do desmatamento. Dados da Conexsus apontam que as Unidades Familiares de
Producédo da Agricultura Familiar, além de Povos e Comunidades Tradicionais, possuem, em
média, areas de 30 hectares. Estima-se que, com a ampliacdo do crédito voltado a
sociobioeconomia, cerca de 300 mil hectares possam ser preservados, reforcando a importancia
de politicas que conciliem producéo e conservacdo ambiental.
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Tabela 1 — Areas e percentuais de uso e ocupacio do solo em Vitéria do Xingu no periodo de 1985 a 2023.

Classes/Ano 1985 1993 2003 2013 2023
km % km % km % km % km %

FF 2438,31 78,81 1943,56 62,82 1303,43 42,13 1131,94 36,59 1115,43 36,05
FS - - - - - - - - 0,08 0,01
FA 225,67 7,29 186,63 6,03 172,81 5,59 158,99 5,14 120,10 3,88
CA 52,36 1,69 21,29 0,69 13,88 0,45 31,60 1,02 33,52 1,08
FC 0,41 0,01 1,37 0,04 1,86 0,06 0,46 0,01 2,22 0,07
PA 297,34 9,61 817,50 26,42 1480,16 47,84 1641,84 53,05 1529,90 49,44
AU 1,092 0,04 5,57 0,18 5,70 0,18 8,48 0,27 9,16 0,30
OANV 0,194 0,01 0,03 0,001 0,40 0,02 0,231 0,01 9,34 0,30
RLO 78,63 2,54 118,06 3,82 113,95 3,68 120,36 3,89 273,56 8,84
SO - - - - - - - - 0,22 0,01
OLT - - 1,82 0,05 0,110 0,01 0,49 0,02
Total 3094,006 100 3094,006 100 3094,006 100 3094,006 100 3094,006 100

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
*FF= Formacéo Florestal
*FS= Formacéo Savénica
*FA=Floresta Alagavel
*CA= Campo Alagado
*PA=Pastagem
*AU=Area Urbanizada
*OANV=0Outras Areas nfo Vegetadas
*RLO= Rios, lagos e Oceanos
*SO= Soja
*OLT= Outras Lavouras Temporarias
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Conforme foi apontado na andlise visual das figuras 3 e 4, e de acordo com a Tabela 1,
no ano de 1985, houve a predominancia da formacéo florestal na area de estudo, com uma area
de 2.438,31 km?, representando 78,81% da area total do municipio. Em seguida, destacou-se a
pastagem, com 297,34 kmz2, o que corresponde a 9,61% da area. A terceira maior classe foi a
floresta alagavel, que ocupava 225,67 kmz2, o equivalente a 7,29% do territério. As demais
classes, como campo alagado, formacdo campestre e &rea urbana apresentaram baixa
representatividade no cenério de cobertura e uso da terra nesse periodo inicial.

Em 1993, a formagdo florestal ainda permaneceu como a classe predominante na area
de estudo, com uma extensdo de 1.943,56 km? correspondendo a 62,82% do territorio
municipal. No entanto, observou-se uma reducdo significativa dessa classe em relacdo a 1985,
indicando o avanco de outras formas de uso da terra. A pastagem apresentou um aumento
expressivo, passando de 9,61% para 26,42%, ocupando uma area de 817,50 km2. A floresta
alagavel também sofreu reducdo, diminuindo para 186,63 km?2, ou 6,03% da area total. Ja o
campo alagado recuou para 21,29 kmz (0,69%) e a area urbana cresceu discretamente, passando
a ocupar 5,57 km?, o que representa 0,18% do territério. A classe de rios, lagos e oceano
aumentou para 118,06 km2 (3,82%), indicando um leve avanco das areas de corpos hidricos.

No ano de 2003, a pastagem passou a ser a classe dominante na area de estudo, com
uma area de 1.480,16 km2, representando 47,84% do territorio municipal. Esse avanco
consolidou a tendéncia de substituicdo das areas de vegetacdo nativa por uso agropecuario,
especialmente quando comparado aos anos anteriores. A formacao florestal, que anteriormente
ocupava a maior parte do municipio, continuou em declinio, reduzindo-se para 1.303,43 km?,
0 equivalente a 42,13% da area, que provavelmente foi sendo convertida em pecuaria.

Para compreender melhor esse avan¢o da bovinocultura nesta por¢do da Amazonia
Oriental, parte-se do pressuposto apresentado por Crispim e Frabette (2020). Segundo os
autores, a expansao da pecudaria na regidao decorre historicamente da interacdo de dois fatores
principais. O primeiro refere-se aos programas estatais que, especialmente durante o periodo
do Regime Militar, estimularam o desenvolvimento agropecudrio com objetivos
simultaneamente econémicos e geopoliticos. O segundo fator diz respeito a grilagem de terras
publicas, que ocorreu de forma desenfreada, favorecendo a intensa concentracdo fundiaria e
acelerando a expansdo da fronteira agropecudria entre as décadas de 1960 e 1990 no Brasil.

Como resultado desse processo historico, 0s municipios situados na bacia do rio Xingu,
incluindo Vitoria do Xingu, consolidaram-se como importantes produtores de gado de corte no
Brasil. Paralelamente, essas localidades apresentam algumas das maiores areas antropizadas da
regido, consequéncia direta dos extensivos processos de desmatamento e queima da vegetacéo
para a manutencdo das pastagens (IBGE, 2023; INPE, 2023).

Essa dindmica socioprodutiva pode ser explicada pelo elevado dinamismo da economia
local. Segundo o IBGE (2023), a pecuéria responde por 82,6% da estrutura econdmica de
Vitoria do Xingu, configurando-se como a principal atividade econémica do municipio. Em
sequida, destaca-se 0 extrativismo, com participacdo significativa na geracdo de renda,
sobretudo por meio da exploracdo de madeira e lenha. Assim, a pecuaria extensiva e 0
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extrativismo florestal representam os principais motores da economia regional. Neste mesmo
intervalo a floresta alagdvel manteve sua tendéncia de retracdo, totalizando 172,81 km?
(5,59%). Ja as areas urbanas apresentaram pouca variagao, com 5,70 km2 (0,18%), enquanto as
areas de rios, lagos e oceano totalizaram 113,95 km?, representando 3,68% da area do
municipio. O campo alagado diminuiu para 13,88 km?2 (0,45%), mostrando uma leve reducéo
em relacdo a 1993.

Em 2013, a pastagem manteve-se como a classe predominante na area de estudo, com
uma area de 1.641,84 km?, o que corresponde a 53,05% do territdrio. Este resultado confirma a
consolidacdo da atividade pecuaria como principal uso do solo em Vitdria do Xingu. A
formacdo florestal continuou sua trajetoria de reducdo, ocupando apenas 1.131,94 km?,
equivalente a 36,59% da area, evidenciando o avango do desmatamento em relagdo as décadas
anteriores. A floresta alagavel apresentou nova queda, reduzindo-se para 158,99 km?, ou 5,14%
da area total. As areas de rios, lagos e oceanos (RLO) atingiram 120,36 km2 (3,89%), um leve
aumento em relacdo a 2003.

As areas urbanas expandiram-se para 8,48 kmz2 (0,27%), enquanto os campos alagados
apresentaram um leve aumento, atingindo 31,60 km?2 (1,02%). Esses dados evidenciam o
avanco do processo de antropizacdo da paisagem local. Segundo Freire et al. (2018), o
crescimento populacional na regido impulsionou a rapida expansao urbana, com aumento das
edificaces, pavimentacdo de vias e oferta de novos lotes imobiliarios, tanto em Altamira
quanto em Vitoria do Xingu. Para o autor, o uso e ocupac¢do desordenados do solo provocaram
a supressdo da vegetacdo, impermeabilizacdo do solo e a instalacdo inadequada de fossas
sépticas, contribuindo para a contaminacao do lencol freatico.

Por fim, quando passamos para o Ultimo ano de inflexdo o ano de 2023, verificamos que
a pastagem permaneceu como a classe de uso dominante, com uma extensdo de 1.529,90 km?,
representando 49,44% do territorio municipal. Apesar de ainda ocupar quase metade da area,
houve uma leve reducdo em relacéo ao ano de 2013. A formacéo florestal, por sua vez, seguiu
em processo de retracdo, totalizando 1.115,43 km?, o equivalente a 36,05% da &rea do
municipio. A floresta alagavel continuou a diminuir, ocupando agora 120,10 km?2 (3,88%),
enquanto o campo alagado teve leve aumento para 33,52 kmz?, correspondendo a 1,08% da area.
As areas de rios, lagos e oceanos apresentaram um crescimento consideravel, alcangando
273,56 kmz2, ou 8,84%, possivelmente influenciado por alteracdes hidroldgicas e expansao de
corpos hidricos.

Segundo Miranda et al. (2023), a redugdo da cobertura florestal e a expansdo
significativa de areas alagadas estdo diretamente relacionadas a construcao do dique Pimental
da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. A formacao do reservatorio artificial provocou impactos
ambientais substanciais, inundando extensas areas de floresta e pastagens, o que resultou em
alteracdes dréasticas na paisagem e no regime hidroldgico do rio Xingu no municipio de Vitéria
do Xingu. Quanto as areas urbanas, observou-se um aumento de 9,16 km2 ou (0,30%),
crescimento esse atribuido sobretudo devido ao fluxo migratério decorrente das obras da
hidrelétrica. Conforme destacam Miranda et al. (2023) e Rocha (2013), o municipio
experimentou uma expansdo acelerada devido a chegada de trabalhadores e novos residentes
na regiao.
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Além disso, constatou-se a emergéncia de novas classes de uso e cobertura do solo,
incluindo formacges savanicas (0,08 kmz2; 0,01%), areas cultivadas com soja (0,22 kmz; 0,01%)
e outros espagos ndo vegetados (9,34 kmz?; 0,30%). Tais alteracBes indicam um processo
acentuado de fragmentacdo paisagistica e intensificacdo da pressdo antropica sobre 0s
ecossistemas locais, resultante de dindmicas socioeconémicas conflitantes.

Conforme Marinho (2019), a dindmica de uso e ocupacao do solo em Vitoria do Xingu
apresenta caracteristicas emblematicas no contexto da Transamazonica, marcadas por conflitos
socioambientais estruturantes. Esses conflitos derivam, sobretudo, da disputa por recursos
naturais particularmente terra e 4gua, cuja escassez relativa foi exacerbada ap6s a implantagédo
do complexo hidrelétrico de Belo Monte no rio Xingu. Tais tens@es refletem a complexidade
inerente aos processos de transformacgdo territorial em regides submetidas a grandes
empreendimentos de infraestrutura.

Nos resultados da analise dos componentes principais (PCA), os dados revelaram um
padrdo claro de substituicao de floresta primaria por atividades agropecuarias na area estudada,
conforme ja vinha sendo discutido. O primeiro componente principal (PC1), que explica 88,7%
da variancia dos dados (Figura 5), mostra uma forte oposicdo entre a presenca de floresta
priméria (correlagdo de -0,98) e as variaveis relacionadas a antropizagdo, como areas queimadas
(0,98), pastagem (0,97) e gado bovino (0,93). Essa relacdo quase perfeita sugere que o
desmatamento esta diretamente associado a expansao da pecuéria, com o uso do fogo como
principal ferramenta de conversdo do uso da terra.

1.0 1
Carbono Organico do Solo

0.5 1

Floresta Primaria

PCA 2 (7.9%)

0.0 Areas gueimadas
S
Gado
-0.54
-1.04

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
PCA 1 (88.7%)

Figura 5 — Anélise dos componentes principais entre as variaveis: areas queimadas, carbono
organico total do solo, floresta priméaria, nimero de cabeca de gado e pastagem.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Nesse contexto, podemos inferir que a intensidade dessas correlagdes indica que esse é
o principal eixo de transformacdo ambiental na regido, representando um tipico processo de
fronteira agricola em biomas florestais. Além disso, o teor de carbono orgénico do solo também
se destacou, correlacionando-se positivamente com a presenca de floresta e negativamente com
areas de pastagem e gado. O segundo componente (PC2), embora explique uma parcela menor
da variancia (cerca de 7,9%), acrescenta nuances a separacdo das areas amostradas, mas seu
efeito € bem menos expressivo. De modo geral, os resultados evidenciam um claro antagonismo
entre a conservacao da cobertura florestal e a intensificacdo do uso agropecuario, com impacto
direto sobre a qualidade do solo, especialmente na reducdo do carbono organico. Essa estrutura
de dados reforca a importancia da manutencdo de areas de vegetacdo nativa como forma de
preservar a qualidade ambiental e os servigos ecossistémicos associados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise multitemporal do uso e cobertura da terra no municipio de Vitéria do Xingu
entre os anos de 1985 e 2023 evidencia um processo continuo e acelerado de substituicdo da
vegetacdo nativa, especialmente das formacGes florestais, por areas antropicas, com destaque
para a expansao da pastagem. A formacao florestal, que ocupava cerca de 78,81% do territorio
em 1985, foi reduzida para 36,05% em 2023, refletindo um padrao tipico de ocupagdo na regido
amazonica, associado a intensificacéo das atividades agropecuarias.

Além disso, observou-se um aumento considerdvel nas areas de corpos hidricos e
urbanas, indicando mudancas na dindmica da paisagem e a necessidade de estratégias de gestéo
territorial que conciliem producéo e conservacdo. Os resultados da PCA evidenciam um forte
antagonismo entre a conservacao da floresta primaria e a expansao agropecuaria, com destaque
para o uso do fogo como agente de conversdo. A reducdo do carbono organico do solo reforca
0s impactos negativos desse processo sobre a qualidade ambiental. Esses achados ressaltam a
urgéncia de buscar estratégias de manejo sustentavel para conter a degradacdo dos servigos
ecossistémicos na regido e reforcam a importancia do monitoramento continuo da cobertura e
uso da terra como ferramenta essencial para subsidiar politicas publicas de ordenamento
territorial.
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7. APENDICE

Apéndices A: Script da Analise de Componentes Principais e confec¢do do grafico

#

# PCA Completa: Graficos com padrdo de artigo cientifico

#

# ---- Instalar e carregar os pacotes ----

if (Irequire(ggplot2)) install.packages("ggplot2™)

if (Irequire(factoextra)) install.packages("factoextra")

if (Irequire(FactoMineR)) install.packages("FactoMineR")

if (Irequire(ggrepel)) install.packages("ggrepel")

library(ggplot2)
library(factoextra)

library(FactoMineR)

library(ggrepel)

# ---- Dados ----
dados <- data.frame(
Ano = 1985:2023,

*Areas queimadas’ =
¢(799,984,8920,19709,21563,22982,26328,30670,34617,37002,37082,39991,56142,67029,71621,78239,89972,
91921,94693,98236,100359,102204,102529,102826,104445,105063,105247,105715,106055,107470,109734,11
1089,113144,113818,114260,114856,114892,115236,115929),

Pastagem =
¢(29728,30858,49293,56214,61175,61450,63105,69325,81753,95120,102367,108116,124741,131154,131620,1
34827,141179,140590,147944,159036,164428,165596,165370,165505,167976,168560,169641,167570,164120,
163062,160999,151098,150327,150143,150632,152314,151351,150630,152929),

‘Floresta Primaria’ =
c(266187,264780,245620,239018,233984,233151,231275,225102,212816,198829,191973,186688,170181,1639
35,163392,160215,153906,154403,147491,136511,130914,129297,129958,129910,127280,126660,125717,127
029,128957,129645,130368,126672,127054,127342,127342,125509,125997,126654,123421),

Gado =
¢(0,0,0,0,0,0,0,0,65000,60000,75000,101544,102100,105164,108850,127520,166720,195642,235526,245590,25
0002,220292,195201,193924,195155,169964,152217,175376,166290,156564,146937,135543,121600,122015,1
53683,168376,185946,191675,192052),
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*Carbono Orgénico do Solo’ =
c(828534509,829867017,829426209,827722004,828100172,829142920,827891992,828313688,828286045,829
560915,828923255,829005942,828707525,829850231,828410866,830460013,831093308,830338905,83069783
8,830431335,830397165,829848756,829658597,829744673,830193095,830469324,829812155,830591403,830
737375,830209669,831034608,831297882,831050623,830573662,830968765,831223776,831049906,82963946
4,829984304)

)

# ---- Reordenar colunas (exceto o Ano) ----

dados <- dados][, c¢("Ano", sort(setdiff(names(dados), "Ano")))]

# ---- Selecionar varidveis numéricas (excluindo o Ano) ----

dados_pca <- dados[, -1]

# ---- Normalizar os dados ----

dados_norm <- scale(dados_pca)

# ---- PCA ----
resultado_pca <- PCA(dados_norm, graph = FALSE)

eig <- get_eigenvalue(resultado_pca)

# ---- Coordenadas das variaveis para afastar labels ----
var_coords <- as.data.frame(resultado_pca$var$coord)
var_coords$label x <- var_coords$Dim.1 * 1.2

var_coords$label y <- var_coords$Dim.2 * 1.2

# ---- Grafico de contribuicdo das variaveis - Estilo artigo ----
p_cor <- ggplot(data = var_coords, aes(x = Dim.1, y = Dim.2)) +
geom_segment(aes(x = 0, y =0, xend = Dim.1, yend = Dim.2),
arrow = arrow(length = unit(0.25, "cm")),
color = "black", size = 0.6) +
geom_text repel(aes(x = label x, y =label y, label = rownames(var_coords)),
size =4,
segment.size = 0.2,

min.segment.length = 0,
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nudge y =0.05) +
scale_x_continuous(name = pasteO("PCA 1 (", round(eig[1, 2], 1), "%)"),
limits = ¢(-1.2, 1.2)) +
scale_y_continuous(name = pasteO("PCA 2 (", round(eig[2, 2], 1), "%)"),
limits = ¢(-1.2, 1.2)) +
coord fixed() +
theme classic(base size = 14) +
theme(
plot.title = element_text(face = "bold", size = 16, hjust = 0.5),
axis.title = element_text(face = "bold"),
axis.text = element_text(color = "black")
)+

labs(title = "PCA - Contribuigdo das Varidveis")

# ---- Salvar grafico ----

ggsave("PCA_Contribuicao_Variaveis_Publicacao.png", plot = p_cor, width = 8, height = 6, dpi = 300)

print(p_cor)

[1] "Autovalores e Variancia Explicada:"

> print(eig)

eigenvalue variance.percent cumulative.variance.percent
Dim.1 4.436461061  88.7292212 88.72922
Dim.2 0.393372825 7.8674565 96.59668
Dim.3 0.136789963 2.7357993 99.33248
Dim.4 0.029605046 0.5921009 99.92458
Dim.5 0.003771105 0.0754221 100.00000
> #
> # 3) Matriz de Correlacdo (Loadings)
> #

> correlacoes <- resultado_pca$var$coord
> print("Matriz de Correlagdo:")
[1] "Matriz de Correlacdo:"
> print(correlacoes)
Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Areas.queimadas 0.9810415 -0.04087019 -0.14228982 0.12327970 0.0210455032
Carbono.Organico.do.Solo 0.8208448 0.56973275 0.03461276 -0.02050334 -0.0001680713
Floresta.Priméria -0.9841366 0.11574516 0.12364569 0.02119683 0.0483807277

Gado 0.9364544 -0.16027911 0.31068401 0.02873990 -0.0036256305
Pastagem 0.9771186 -0.16739388 -0.05943665 -0.11274524 0.0312141533
> #
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